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摘 X. 为 了 研究 岩 黄 连 的 化 学 成 分 及 其 抗 炎 活性 ， 该 文采 用 硅胶 、MCI、SephadexLH-20、 制 备 型 高 效 液 相 
色谱 等 对 岩 黄连 95% 乙 醇 提 取 物 的 乙酸 乙 酯 蔡 取 部 位 进行 分 离 纯 化 ， 通 过 核磁 共振 波谱 (NMR)、 高 分 辨 质谱 
(HR-MS) 等 谱 学 手段 鉴定 其 结构 。 此 外 ， 采 用 脂 多 糖 (LPS) 诱 导 的 小 鼠 巨 噬 细 胞 RAW264.7 建立 体外 炎症 筛选 
模型 ， 评 价 其 抗 炎 活性 。 结 果 表 明 : 从 岩 黄连 乙醇 提取 物 的 乙酸 乙 酯 部 位 中 分 离 并 鉴定 了 13 个 化 合 物 ， 
别 为 黄连 碱 (1). SEE BEN (2)、 文殊 兰 新 碱 G PEER (4). BL EC RAE T. (5). 左旋 四 和 氧 巴 马 汀 uu. 
ZUR (7). REE (8)、 反 式 阿 魏 酸 酰 对 羟基 茶 乙 胺 (9). 0S AS 8-188 (10)、 山 奈 酚 AD mY 
内 酯 (12)、 地 过 普 内 酯 (13)。 其 中 化 合 物 3、4、8-13 为 首次 从 该 植物 中 分 离 获 得 ; 化 合 物 4、9 和 11 对 LPS 
诱导 巨 吹 细胞 RAW264.7 产生 炎症 因子 NO 均 具 有 良好 的 抑制 作用 , ICs 值 分 别 为 (18.8 x 0.22 . (29.1 € 0.32 
和 (18.0 + 0.1) pmol:L”"， 优 于 阳性 对 照 呵 唆 美 辛 ， 在 抗 炎 药 物 的 研究 与 开发 上 表现 出 良好 发 展 潜力 。 该 研 
究 则 在 明确 岩 黄连 的 抗 炎 物 质 基础 ， 为 其 进一步 深度 研究 与 开发 利用 提供 一 定 科学 理论 依据 。 
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Abstract: Corydalis saxicola Bunting which belongs to the family of Papaveraceae, is always used to treat various 
diseases such as hepatitis B, cirrhosis, furuncle, acute icteric hepatitis, and advanced cancer as traditional Zhuang 
medicine in Guangxi province. To study the anti-inflammatory activity of the chemical constituents of Corydalis 
saxicola, silica gel column chromatography, MCI column chromatography, SephadexLH-20 column chromatography 
and preparative liquid chromatography were used to separate the chemical constituents from the ethyl acetate 
fraction of 95% ethanol extract of C. saxicola. Their structures were identified by nuclear magnetic resonance (NMR) 
and high resolution mass spectrum (HR-MS). In addition, the anti-inflammatory activity was based on the mouse 


macrophage RAW264.7 induced by lipopolysaccharide (LPS). The results showed that 13 chemical compounds were 
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isolated and identified as coptisine (1), berberine hydrochloride (2), crinumaquine (3), worenine (4), 
dehydrocavidine (5), (—)-tetrahydropalmatine (6), jatrorrhizine (7), corydaldine (8), N-trans-feruloyl tyramine (9), 
dibutylterephthalate (10), kaempferol (11), isololiolide (12), loliolide (13) respectively. Compounds 3, 4, 8-13 were 
isolated from this plant for the first time. Compounds 4, 9 and 11 showed good inhibitory effects on LPS induced NO 
production by macrophage RAW264.7 with ICs, values of (18.8 + 0.2), (29.1 + 0.3) and (18.0 + 0.1) umol-L'' 
respectively, which is better than the positive control Indomethacin, exhibited good potential in the research and 
development of anti-inflammatory drugs. These results could clarify the anti-inflammatory material basis of C. 
saxicola, and provide a scientific theoretical basis for its further utilization. 
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anti-inflammatory activity 


AHE, XAAJdOGHÓE. AH, WARP (Papaveraceae) EREADER (Corydalis saxicola) 的 全 
草 ， 多 分 布 于 我 国 广西 、 贵 州 、 云 南 等 高 山石 颖 、 石 穴 中 ， 是 典型 的 喀斯特 地 带 药 用 植物 之 一 《〈 唐 超 玲 等 ， 
2018) 。 据 《广西 植物 志 》《 中 药 大 辞典 》《 中 华 本 草 》 等 记载 ， 岩 黄连 性 苦 、 寒 ， 具 有 清热 、 消 肿 、 止 血 、 
止痛 、 利 湿 、 拔 毒 等 作用 ， 在 临床 上 用 于 治疗 乙肝 、 肝 硬化 、 急 性 黄姜 型 肝炎 以 及 肝癌 等 肝 部 疾病 ， 具 有 显 
著 疗 效 (中 国 科 学 院 广 西 植物 研究 所 ，1993; 江苏 新 医学 院 ，1996; 国家 中 医药 管理 局 《中 华 本 草 》 编 委 会 ， 
1999; 韦 记 青 等 , 2006; 吴 颖 瑞 等 , 2012; Zeng et al., 2013; Liang et al., 2016; Zhang et al., 2016; Wu et al., 2017). 
有 研究 表明 , 岩 黄 连 中 的 主要 有 效 成 分 是 生物 碱 , 其 基本 类 型 为 四 氧 原 小 辟 碱 型 、 小 辟 碱 型 、 阿 朴 菲 型 、 
MIRRA, KEREMAS. 其 中 , 脱氧 卡 维 河 、 小 辟 碱 和 巴 马 汀 为 其 主要 生物 碱 类 活性 成 分 ， 具有 抗 肿瘤 、 
保 肝 、 镇 痛 、 抗 菌 等 多 种 药理 活性 ( 余 嫌 娇 等 ，2018; 张 成 等 ，2020; Kuai et al., 20200 。 也 有 研究 表明 ， 
炎症 与 肝癌 、 肝 硬化 、 黄 盖 型 肝炎 等 疾病 密切 相关 ， 在 这 些 疾病 的 发 生 和 发 展 的 过 程 中 扮演 着 重要 角色 ， 有 
效 干预 炎症 ， 有 益 于 症状 的 缓解 和 相关 疾病 的 治疗 (Luigi et al., 2013; Ashwini et al., 2018; Lee et al., 2021) 。 
目前 , 对 岩 黄连 的 抗 炎 活 性 方面 的 研究 很 少 , 且 主 要 集中 在 生物 总 碱 部 位 等 粗 提 物 的 研究 上 ( 唐 超 玲 等 , 2018; 
诸葛 明丽 等 ，2019; KES, 2019; 郭 雅 婷 等 ，2021〉 ， 而 对 于 其 中 单 体 化 合 物 抗 炎 活 性 的 研究 未 见报 道 ， 
抗 炎 物 质 基础 不 明确 。 为 了 更 深入 了 解 岩 黄连 化 学 成 分 ， 探 究 其 抗 炎 活 性 物质 ， 本 课题 组 对 岩 黄 连 95% 乙醇 
提取 物 中 的 乙酸 乙 酯 部 分 进行 系统 的 化 学 成 分 分 离 纯化 、 结 构 鉴 定 及 抗 炎 活 性 研究 ， 以 期 从 纯 单 体 化 合 物 层 
FE 富 壮 药 岩 黄连 的 化 学 成 分 ， 阔 明 其 抗 炎 活 性 物质 基础 ， 为 岩 黄 连 的 进一步 开发 与 利用 提供 科学 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 材料 

岩 黄 连 购 于 广西 东 兰 县 , 经 广西 师范 大 学 生命 科学 院 唐 绍 清 教 授 鉴定 为 器 楼 科 植 物 石 生 黄 曹 (Corydalis 
saxicola) 的 全 草 。 
1.2 仪器 和 试剂 

LC3000 型 制备 高 效 液 相 色 谱 仪 《北京 创新 通 恒 科技 有 限 公司 ); LC-20A 分 析 型 高 效 液 相 色谱 仪 〈 日 本 
岛 津 科技 公司 ) ; Inertil ODS-3 (4.6 mmx250 mm) 分 析 柱 (日 本 岛 津 科技 公司 ); 400. 600 MHz 超 导 核 磁 
共振 仪 ( 瑞 士 Bruker 公司 ); ZHJH-C1112B 超 净 工作 台 (Clean Bench 公司 ); TH4-200 倒置 显微镜 (OLYMPUS 
公司 ) ; Infinite M1000 型 多 功能 酶 标 仪 (Tecan 公司 ) ; YMC-Pack-ODS 色谱 柱 (20.0 mmx250 mm) (H 
本 YMC 公司 ) ; AB-8 大 孔 树脂 《郑州 和 成 新 材料 科技 有 限 公 司 ) ; 100-200 目 柱 色 谱 硅胶 《青岛 海洋 化 工 
有 限 公 司 ) ; SephadexLH-20 凝 胶 (美国 GE 公司 ) ; MCI 柱 色 谱 《〈 日 本 三 葵 公 司 ) 。 甲 醇 〈 色 谱 纯 ， 美 国 
TEDIA 公司 ) ; 乙醇 、 乙 酸 乙 酯 、 正 丁 醇 等 溶剂 分析 纯 , 西 陇 化 工 股份 有 限 公 司 ) ; 甲醇 、 三 氟 乙 酸 (TFA) 
溶剂 〈 色 谱 纯 ， 上 海 泰坦 科技 股份 有 限 公 司 ) ; RAW264 巨 噬 细 胞 〈 中 科 院 上 海 生 命 科 学 研究 院 ) ; 一 氧 
化 氮 CNO ) 试 剂 盒 ( 丰 云天 公司 , 批号 022421210608); KERERE (MTT) EI CSolarbio 公司 , 批号 1223G0531 ) 
脂 多 糖 CSolarbio 公司 , 批号 为 426Y031) ; DMEM 基础 培养 基 、 胎 牛 血清 (Gibco 公司 , 批号 2110875CP ) ; 
HIRR AEA, di Y2462) 。 
1.3 提取 分 离 

参考 Zhang 等 (2016) 的 方法 并 有 所 变动 ， 将 9 kg 岩 黄 连 全 草药 材 粉 碎 ， 加 入 50 L 石油 醚 回流 3 h 去 除 


叶绿素 ， 过 滤 后 再 加 入 95% 乙醇 回流 提取 3 次 ， 每 次 3 h， 将 提取 液 合并 浓缩 得 到 浸 膏 0.7 kg。 将 浸 膏 深 于 1 
L 3% 的 酒石酸 溶液 (pH = 2-30 ， 依 次 用 石油 醚 、 乙 酸 乙 酯 、 正 丁 醇 禁 取 3 次 ， 浓 缩 得 石油 醚 部 位 100 g 
乙酸 乙 酯 部 位 60 g、 正 丁 醇 部 位 60 g。 

取 乙 酸 乙 酯 部 位 (60 g) 用 AB-8 大 和 孔 树 脂 初步 分 离 , 乙醇 -水 梯度 洗 脱 (0:100~100:0, V/V) ,得 到 Fr.1~Fr.8 
FE 8 个 流 分 。Fr.3 经 SephadexLH-20 凝 胶 柱 (甲醇 -水 ,30:70~100:0, VV) 分 离 , 得 到 Fr.3-1~Fr.3-8 共 8 个 流 分 ， 
其 中 Fr.3-2 经 制备 型 HPLC (甲醇 -0.1% TFA, 45:55, V/V) 纯化 后 得 到 化 合 物 1(16 mg)、 化合 物 2 (15 mg)， 
Fr.3-4 经 制备 型 HPLC (甲醇 -0.1%TFA，40:60, VV) 纯化 后 得 到 化 合 物 3 (83.7 mg) ，Fr.3-5 经 制备 型 HPLC 
(甲醇 -0.1% TFA, 40:60, WV) 纯化 后 得 到 化 合 物 4 (10 mg) 、 化 合 物 5 (10 mg) ，Fr3-6 经 制备 型 HPLC 
(甲醇 -0.1% TFA, 40:60, VV) 纯化 后 得 到 化 合 物 6 (14 mg? , Fr.3-8 经 制备 型 HPLC (甲醇 -0.1% TFA, 45:55, 
VIV) 纯化 后 得 到 化 合 物 7(11.7 mg)、 化 合 物 8 C7 mg) 。Fr.5 经 SephadexLH-20 凝 胶 柱 (甲醇 -水 , 30:70-100:0, 
VAV) 分 离 ， 得 到 Fr.5-1~Fr.5-5 共 5 个 流 分 ， 其 中 Fr.5-5 经 制备 型 HPLC 〈 甲 醇 -水 ，35-65，WY) 纯化 后 得 到 
化 合 物 9 (6.1 mg) . Fr.8 经 硅胶 柱 色 谱 〈《 二 氯 甲 烷 - 甲 醇 ) 进行 分 离 ， 得 到 Fr.8-1-Fr.8-6 共 6 个 流 分 ， 其 中 
Fr.8-1 经 制备 型 HPLC〈 甲 醇 -0.1% TFA, 75:25, V/V) 纯化 后 得 到 化 合 物 10 (4.6 mg) , Fr.8-3 经 MCI 柱 色 谱 
处 理 后 经 制备 型 HPLC【〔 甲 醇 -水 ，72:28, V/V) 纯化 后 得 到 化 合 物 14. (3.4 mg? ~ 12 (118.6 mg) , Fr.8-4 和 
Fr.8-5 经 制备 型 HPLC 〈 甲 醇 - 水 ，78:22, V/V). 纯化 后 得 到 化 合 物 13 (3.7 mg) 。 化 合 物 结构 如 图 1 所 示 。 
1.4 抗 炎 活性 测试 
1.4.1 细胞 的 培养 及 毒性 评价 

RAW264.7 细胞 在 含有 10% 胎 牛 血 清 的 DMEM 培养 液 中 37'C. 5% CO 条 件 下 培养 ， 生长 至 70% 进 行 传 
代 。 采 用 MTT 法 (Mosmann, 1983) 检测 化 合 物 对 RAW264.7 细胞 的 存活 率 的 影响 。 

将 对 数 生长 周期 的 RAW264.7 细胞 株 ， 按 照 180 uL 每 孔 的 体积 将 浓度 为 1x10 个 /mL 的 细胞 悬浮 液 接种 
于 96 孔 板 中 ， 同 时 设 空白 组 、 呵 唆 美 辛 组 以 及 给 药 组 〈50 umoE-L' ， 每 组 设 3 个 复 孔 , 于 5% CO». 37 C 
培养 24 h。 在 避 光 条 件 下 每 孔 加 入 10 uL 5 g:L'' f MTT 溶液 ， 继 续 于 5% CO,、37 CHEFIA 4h, FE 
培养 液 ， 每 孔 加 入 100 uL DMSO 试剂 充分 溶解 后 用 酶 标 仪 在 570 nm 波长 处 测量 吸光 度 OD 值 ，630 nm 为 参 
比 ， 根 据 OD 值 计 算 RAW264.7 细胞 的 存活 率 。 

存活 率 = COD saa) / (OD xam) x100% 


一 < 


1.5 抗 炎 活性 评价 

细胞 分 为 4 组 ， 分 别 为 空白 组 、LPS 炎症 模型 组 、 不 同 浓度 给 药 组 〈 测 试 化 合 物 及 阳性 药 呀 吹 美 注 ) ， 
每 个 浓度 设置 3 个 复 孔 ， 取 对 数 生 长 周期 的 RAW264.7 细胞 株 ， 以 1x10? 4/mL 的 密度 接种 于 96 孔 板 中 ， 
培养 箱 培养 24h 后 给 药 。 空 白 组 加 入 完全 培养 基 , 给 药 组 加 入 不 同 浓度 的 化 合 物 , 继续 培养 旷 育 4h Je fü LPS 
炎症 模型 组 一 起 加 入 终 质量 浓度 为 1 mg.LLLPS， 继 续 于 细胞 培养 箱 中 培养 24 h。 
1.6 NO 含量 的 测定 

Griess 法 〈 焦 兵 等 ，2019; Green et al., 1982) 测定 给 药 组 对 LPS 诱导 的 RAW264.7 细胞 上 清 液 中 NO 的 

$ 量 ， 收 集 各 组 细胞 上 清 液 ， 严 格 按照 NO 检测 试剂 盒 说 明 书 进行 测定 。 
1.7 统计 学 分 析 

利用 软件 SPSS 21.0 进行 数据 处 理 和 统计 学 分 析 ; 以 半 效 浓度 ICso 值 表示 化 合 物体 外 抗 炎 活 性 强度 ， 
个 实验 重复 3 次 ， 所 有 数值 均 以 平均 值 土 SD 形式 表示 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 结构 鉴定 

化 合 物 1 CioHisNO4， 黄 色 唱 体 ，HR-ESI-MS m/z 321.2590 [M«H]*. 'H-NMR (DMSO-d6，400 MHz) à: 
7.78 (1H, s, H-1), 7.08 (1H, s, H-4), 3.20 (2H, t, J = 6.3 Hz, H-5), 4.89 (2H, t, J = 6.3 Hz, H-6), 9.97 (1H, s, H-8), 
8.03 (1H, d, J = 8.6 Hz, H-11), 7.83 (1H, d, J = 8.6 Hz, H-12), 8.98 (1H, s, H-13), 6.17 (2H, s, 2-OCH;0-3), 6.53 
(2H, s, 9-OCH;0-10); C-NMR (DMSO- d, 100 MHz) óc: 105.3 (C-1), 147.7 (C-2), 149.8 (C-3), 108.4 (C-4), 
130.6 (C-4a), 26.3 (C-5), 55.1 (C-6), 143.8 (C-8), 111.6 (C-8a), 144.6 (C-9), 147.7 (C-10), 121.1 (C-11), 121.8 
(C-12), 132.3 (C-122), 121.1 (C-13), 136.8 (C-13a), 120.5 (C-13b), 102.1 (2-OCH;0-3), 104.5 (9-OCH50-10). 以 上 
数据 与 文献 〈 毛 宇 昂 ，2006) 报道 基本 一 致 ， 故 鉴定 该 化 合 物 为 黄连 碱 〈coptisine) . 
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图 1 化 合 物 1-13 结构 式 


Fig. 1 Chemical structures of compounds 1-13 


化 合 物 2 ”CoHisCINO4， 浅 黄色 结晶 粉末 ，HR-ESLMS m/z 372.1033 [M«H]*. 'H-NMR (DMSO-d,, 400 
MHZ) ôn: 7.79 (1H, s, H-1), 7.08 (1H, s, H-4), 3.20 (2H, t, J = 6.4 Hz, H-5), 4.94 (2H, t, J = 6.3 Hz, H-6), 9.91 (1H, 
s, H-8), 8.20 (1H, d, J = 9.2 Hz, H-11), 8.00 (1H, d, J = 9.0 Hz, H-12), 8.97 (1H, s, H-13), 6.17 (2H, s, 2-OCH;0-3), 
4.09 (3H, s, 9-OCH;), 4.06 (3H, s, 10-OCH3); “C-NMR (DMSO-ds, 100MHz) óc: 105.5 (C-1), 147.7 (C-2), 150.4 
(C-3), 108.4 (C-4), 130.7 (C-4a), 26.3 (C-5), 55.2 (C-6), 143.7 (C-8), 121.4 (C-8a), 145.5 (C-9), 149.8 (C-10), 126.7 
(C-11), 123.6 (C-12), 133.0 (C-12a), 120.5 (C-13), 137.5 (C-13a), 120.2 (C-13b), 102.1 (2-OCH;0-3), 62.0 
(9-OCH3), 57.1 (10-OCH3)。 以 上 数据 与 文献 (Janssen et al., 1989) 报道 基本 一 致 ， 故 鉴定 该 化 合 物 为 盐酸 小 
HE Cberberine hydrochloride) 。 

化 合 物 3. CHNO, EER, HR-ESI-MS m/z 337.1276 [M«H]*. 'H-NMR (DMSO-d;, 400MHz) ôy: 
7.78(1H, s, H-1), 7.09 (1H, s, H-4), 13.20 (t, J = 8.0 Hz, 2H, H-5), 4.93 (2H, t, J = 8 Hz, H-6), 9.88 (1H, s, H-8), 7.99 
(1H, d, J = 9.1 Hz, H-10), 8.20 (1H, d, J = 9.2 Hz, H-11), 8.92 (1H, s, H-13), 6.17 (2H, s, OCHO), 4.09 (3H, s, 
OCH,) 4.07 (3H, s, OCH3); "C-NMR (DMSO-ds, 100 MHz) óc: 105.4 (C-1), 149.8 (C-2), 147.7 (C-3), 108.5 (C-4), 
120.4 (C-4a), 26.3 (C-5), 55.2 (C-6), 145.5 (C-8), 121.4 (C-8a), 150.4 (C-9), 123.5 (C-10), 126.8 (C-11), 143.7 
(C-12), 133.0 (C-12a), 120.2 (C-13), 137.5 (C-13a), 130.7 (C-13b), 102.1 (C-OCH;O), 61.9 (9-OCH;), 57.1 


(12-OCH3)。 以 上 波谱 数据 与 文献 (Sun et al., 2009) 报道 一 致 , 故 鉴定 该 化 合 物 为 文殊 兰 新 碱 Ccrinumaquine ) 。 

化 合 物 4 CAHo9NO4,. EGET A, HR-ESI-MS m/z 351.1433 [M«H]'. "H-NMR (DMSO-q,, 400 MHz) ôy: 
7.15(1H, s, H-1), 7.47 (1H, s, H-4), 3.11 (2H, s, H-5), 4.82 (2H, s, H-6), 9.89 (1H, s, H-8), 8.20 (2H, s, H-9, 12), 
4.09(6H, s, -OCH,), 6.18 (2H, s, -OCH;O-), 2.93 (3H, s, CH3); “C-NMR (DMSO-dé, 100 MHz) óc: 110.6 (C-1), 
146.4 (C-2), 149.0 (C-3), 108.2 (C-4), 133.8 (C-4a), 27.3 (C-5), 57.0 (C-6), 144.0 (C-8), 121.4 (C-8a), 144.1 (C-9), 
150.3 (C-10), 125.9 (C-11), 120.4 (C-12), 133.0 (C-12a), 135.9 (C-13), 120.8 (C-13a), 130.1 (C-13b), 56.7 (O-CH3), 
62.1 (O-CH3), 17.7 (C-CH3), 102.0 (-OCH2O-)。 以 上 数据 与 文献 报道 〈 李 志峰 等 ，2012) 的 对 照 基本 一 致 ， 故 
鉴定 该 化 合 物 为 甲 基 小 辟 碱 (worenine〉。 

化 合 物 5 ”CsiH2oNO4', WEK, HR-ESI-MS m/z 373.0997 [M+Na]'。!'H-NMR (DMSO-ds, 400 MHz) ôn: 
7.17 (1H, s, H-1), 7.38 (1H, s, H-4), 3.14 (2H, t, J = 5.9 Hz, H-5), 4.79 (2H, t, J = 5.8 Hz, H-6), 9.95 (1H, s, H-8), 
8.00 (1H, d, J = 9.0 Hz, H-11), 8.06 (1H, d, J = 9.0 Hz, H-12), 3.89 (3H, s, 2-OCH,), 3.85 (3H, s, 3-OCH;), 6.56 (2H, 
s, 9-O-CH;-O-10), 2.97 (3H, s, 13-CH3); “C-NMR (DMSO-d,, 100 MHz) óc: 111.0 (C-1), 150.6 (C-2), 147.2 (C-3), 
110.9 (C-4), 135.6 (C-4a), 26.8 (C-5), 56.7 (C-6), 143.1 (C-8), 132.4 (C-8a), 147.0 (C-9), 144.7 (C-10), 114.4 (C-11), 
119.2 (C-12), 131.8 (C-12a), 120.2 (C-13), 130.5 (C-13a), 119.4 (C-13b), 56.1 (2-O-CH3), 55.9 (3-O-CH,), 104.7 
(-OCH;,0-), 18.2 (13-CH3)。 以 上 数据 与 文献 〈 何 志 超 等 ，2014) 报道 基本 一 致 ， 故 鉴定 化 合 物 为 脱氧 卡 维 丁 

Cdehydrocavidine) 。 

化 合 物 6 ”C1H2sNO4， 淡 黄色 无 定形 粉末 ，HR-ESI-MS m/z 356.1866 [M«H]*. "H-NMR (DMSO-d6, 400 
MHZ) ôn: 6.87(s,1H, H-1), 6.68 (s, 1H, H-4), 2.93 (m, 1H, H-50), 2.44 (m, 1H, H-5f), 2.54 (m, 1H, H-60), 3.10 (m, 
1H, H-6p), 4.06 (d, J = 15.7 Hz, 1H, H-8p), 6.88 (s, 2H, H-11 and H-12), 2.60 (dd, J = 15.3, 11.2 Hz, 1H, H-13a), 
3.35 (d, J = 3.7 Hz, 1H, H-13f), 3.39 (dd, J = 3.6 Hz, 2H, H-80/13a), 3.77 (s, 3H, 2-OCH;), 3.75 (s, 3H, 3-OCH;), 
3.73 (s, 3H, 9-OCH,), 3.72 (s, 3H, 10-OCH4); “C-NMR (DMSO-4,, 100 MHz) óc: 109.4 (C-1), 147.2 (C-2), 147.2 
(C-3), 111.7 (C-4), 126.4 (C-4a), 28.6 (C-5), 50.9 (C-6), 53.4 (C-8), 127.7 (C-8a), 144.4 (C-9), 149.8 (C-10), 111.1 
(C-11), 123.7 (C-12), 128.3 (C-122), 35.7 (C-13), 58.8 (C-13a), 129.7 (C-13b), 55.4 (2-OCH,), 55.7 (3-OCH,), 59.6 
(9-OCH3), 55.7 (10-OCH3)。 以 上 数据 与 文献 (Blanchfieid et al., 2003) 报道 基本 一 致 ， 故 鉴定 化 合 物 为 左旋 四 
E11] [C-tetrahydropalmatine]. 

化 合 物 7 CHNO, 黄色 无 定形 粉末 ,HR-ESLMS m/z 339.1434 [MH]. "H-NMR (DMSO-ds, 400 MHz) 
ôn: 7.04(1H, s, H-1), 7.57 (1H, s, H-4), 3.19 (2H, t, H-5), 4.93 (2H, t, J = 6.3 Hz, H-6), 9.85 (1H, s, H-8), 8.03 (1H, d, 
J 2 9.1 Hz, H-11), 8.17 (1H, d, J = 9.1 Hz, H-12), 8.78 (1H, s, H-13), 3.88 (3H, s, C2-OCH,), 4.05 (3H, s, C9-OCH,), 
4.08 (3H, s, C10-OCH3); C-NMR (DMSO-d;, 100 MHz) óc: 111.5 (C-1), 150.7 (C-2), 146.6 (C-3), 112.3 (C-4), 
127.1 (C-4a), 26.1 (C-5), 55.6 (C-6), 145.5 (C-8), 119.2 (C-8a), 150.3 (C-9), 143.6 (C-10), 123.7 (C-11), 126.7 
(C-12), 133.2 (C-12a), 119.6 (C-13), 137.9 (C-13a), 121.4 (C-13b), 56.0 (C-OCH,), 62.0 (C-OCH3), 57.1 (C-OCH). 
以 上 数据 与 文献 (Li et al., 2019) 报道 一 致 ， 故 鉴定 化 合 物 为 药 根 碱 〈jatrorrhizine) 。 

化 合 物 8 CNH3NO3， 无 色 棱 晶 ，HR-ESLMS m/z 208.0976 [M*-H]*. 'H-NMR (DMSO-d6, 600 MHz) on: 
3.33 OH, m, H-3), 2.81 (2H, t, J = 6.6 Hz, H-4), 7.34 (1H, s, H-5), 7.72 (1H, s, H-8), 6.88 (1H, s, N-H), 3.80 (3H, s, 
6-OCH,), 3.75 (3H, s, 7-OCH3); “C-NMR (DMSO-de, 150 MHz) óc: 164.7 (C-1), 40.1 (C-3), 27.4 (C-4), 132.9 
(C-4a), 109.7 (C-5), 151.6 (C-6), 147.4 (C-7), 110.4 (C-8), 121.6 (C-8a), 55.7 (6-CH3), 55.5 (7-OCH3)。 以 上 数据 与 
OCA EJES, 20180 报道 相符 ， 故 鉴定 化 合 物 为 紫 昔 定 〈corydaldine) 。 

化 合 物 9 | C4HaiNOs; 淡 粉 色 粉 末 ,HR-ESLMS m/z 344.1493 [M+H]*. ' H-NMR (CDCI, 600 MHz) ôy: 6.96 
(1H, s, H-2), 7.03 (1H, d, J = 8.4 Hz, H-5), 6.89 (1H, d, J = 8.4 Hz, H-6), 7.53 (1H, d, J = 15.5 Hz, H-7), 6.17 (1H, d, 
J = 15.5 Hz, H-8), 6.70 (2H, d, J = 7.8 Hz, H-2', 6^, 6.86 (2H, d, J = 7.8 Hz, H-3', 5), 2.81 (2H, t, J = 6.9 Hz, H-7), 
3.62 (2H, q, J = 6.9 Hz, H-8), 3.88 (6H, d, -OCH3); “C-NMR (CDCl,, 150 MHz) óc: 127.4 (C-1), 109.7 (C-2), 
147.6 (C-3), 146.8 (C-4), 111.4 (C-5), 122.3 (C-6), 141.3 (C-7), 114.6 (C-8), 166.4 (C-9), 130.8 (C-1), 114.9 (C-2), 
146.8 (C-3), 144.4 (C-4'), 118.2 (C-5, 121.5 (C-6), 35.4 (C-7), 41.0 (C-8)。 以 上 数据 与 文献 CORREA, 2014) 
相 一 致 ， 故 鉴定 化 合 物 9 为 反 式 阿 魏 酸 酰 对 羟基 茶 乙 胺 ON-trans-feruloyl tyramine) . 

化 合 物 10 ”CicH»04, 无 色 油 状 液体 ，HR-ESLMS m/z 301.1424 [M+Na]*. 'H-NMR (DMSO-de, 600 MHz) 
ôn: 7.70 (2H, q, J = 4.3 Hz, H-2, 5), 7.65 (2H, q, J = 4.3 Hz, H-3, 6), 4.19 (4H, t, H-9, 9), 1.58 (4H, m, H-10, 10, 


1.33 (4H, m, H-11, 11), 0.88 (6H, t, H-2, 12); BC-NMR (DMSO-ds, 150 MHz) óc: 132.1 (C-1, 4), 129.1 (C-2, 5), 
132.0 (C-3, 6), 167.6 (C-7, 7), 65.6 (C-9, 9") ,30.4 (C-10, 10), 19.1 (C-11, 11, 13.9 (C-12, 12)。 以 上 数据 与 文献 
(陈磊 等 ，2010) 报道 基本 一 致 ， 故 鉴定 该 化 合 物 10 为 对 茶 二 甲酸 二 丁 酯 (dibutylterephthalate〉。 

化 合 物 11 CisHio06; 黄色 无 定形 粉末 , HR-ESI-MS m/z 287.0548 [MH]. 'H-NMR (MeOH-d;, 600 MHz) 
ôn: 8.04 (2H, d, J = 8.8 Hz, H-2', H-6), 6.86 (2H, d, J = 8.8 Hz, H-3', H-5'), 6.14 (1H, d, J = 1.8 Hz, H-6), 6.35 (1H, 
d, J = 1.7 Hz, H-8); “C-NMR (MeOH-ds, 150 MHz) óc: 146.6 (C-2), 135.7 (C-3), 175.9 (C-4), 161.1 (C-5), 97.9 
(C-6), 164.1 (C-7), 93.1 (C-8), 156.8 (C-9), 103.1 (C-10), 122.3 (C-1"), 129.3 (C-2', C-6), 114.9 (C-3', C-5), 159.1 
(C-4)。 以 上 数据 与 文献 〈 斯 建 勇 等 ，2006) 相 一 致 ， 故 鉴定 化 合 物 为 山 奈 酚 (kaempferol) 。 

化 合 物 12 Cu HigOs, KEEK, HR-ESI-MS m/z 197.1170 [M4H]*. "H-NMR (DMSO-d;, 600 MHz) ôn: 
5.79 (1H, s, H-8), 4.90 (1H, s, 3-OH), 3.98 (1H, m, H-3), 2.35 (2H, ddd, J = 11.6, 4.1, 2.1, H-20), 1.51 (3H, s, H-1), 
1.89 (1H, ddd, J = 12.8, 43, 2.2 Hz, H-4a), 1.29 (2H, d, J = 11.6 Hz, H2), 1.22 (3H, s, H-12),1.19 (3H, s, 
H-11),1.15 (1H, d, J = 12.1 Hz, H-40); “C-NMR (DMSO-d;, 150 MHz) óc: 34.8 (C-1), 47.9 (C-2), 63.1 (C-3), 49.7 
(C-4), 86.5 (C-5), 171.0 (C-7), 112.4 (C-8), 181.8 (C-9), 25.3 (C-10), 29.8 (C-11), 24.7 (C-12)。 以 上 数据 与 文献 ( 付 
Wi, 20190 JH— $6, WEE T SEXES Gsololiolide) 。 

化 合 物 13 CuHi Os KAER, HR-ESI-MS m/z 197.1170 [MH]. H-NMR (Pyr, 600 MHz) ôn: 5.86 (1H, 
s, H-8), 4.38(1H, s, 3-OH), 3.94 (1H, m, H-3), 2.60 (1H, dd, J = 13.4, 2.3 Hz, H-4a), 2.04 (1H, dd, J = 14.2, 2.5 Hz, 
H-2o), 1.93 (3H, s, H-1), 1.76 (1H, dd, J = 134, 3.9 Hz, H-4f), 1.52 (3H, s, H-12), 1.41 (1H, dd, J = 14.2, 3.9 Hz, 
H-2p), 1.14 (3H, s, H-11); C-NMR (Pyr, 150 MHz) óc: 37.1 (C-1), 47.3 (C-2), 66.8 (C-3), 48.6 (C-4), 88.0 (C-5), 
172.8 (C-7), 114.0 (C-8), 183.9 (C-9), 31.6 (C-10), 28.2 (C-11), 27.5 (C-12). Z EOS], 与 化 合 物 12 为 同 分 异 构 体 ， 
且 以 上 数据 与 文献 (Sun W etal., 20150 相 一 致 ， 故 鉴定 化 合 物 为 地 莹 普 内 酯 Cloliolide) 。 

2.2 抗 炎 活性 测试 

炎症 是 生物 体 对 抗 外 来 有 害 物 质 或 损伤 的 防御 性 反应 , 通过 释放 NO TNF-u 等 炎症 介质 或 因子 对 抗 细菌 、 

病毒 等 入 侵 物 质 ， 以 维持 机 体 平 衡 ， 适 度 的 炎症 反应 对 生物 体 有 利 ， 但 过 度 和 持续 的 炎症 反应 会 导致 细胞 肿 
上 胀 、 破 裂 并 释放 细胞 毒性 物质 ， 最 终 引 起 组 织 坏死 ， 引 发 炎症 性 疾病 (Sun LD et al, 2015) . NO 是 一 种 独 
特 的 内 源 性 信号 分 子 ， 参 与 正常 生理 活动 ， 然而， 炎症 反应 过 度 爆 发 时 ，NO 会 异常 过 量 表达 ， 导 致 炎症 加 
剧 ， 其 与 多 种 炎症 疾病 的 发 生 和 发 展 密切 相关 ， 通 营 被 认为 是 炎症 产生 的 标志 和 用 作 体 外 抗 炎 药 物 筛选 模型 

(Guzik et al., 2003) 。 我 们 采用 LPS 刺激 RAW264.7 细胞 产生 炎症 介质 NO 对 所 分 离 的 化 合 物 进行 抗 炎 活性 
M). Bs. KA MIT 方法 测定 化 合 物 对 RAW264.7 细胞 存活 率 的 影响 ， 以 确保 后 续 实 验 NO 抑制 实验 在 
基本 无 毒 的 条 件 下 进行 。 实 验 结果 表明 ， 当 化 合 物 浓度 为 50 umo L 时， 除了 化 合 物 1-3 外 ， 其 余 化 合 物 后 
RAW264.7 细胞 存活 率 均 高 于 70%。 因 此 , 我 们 用 Griess 法 进一步 测试 了 化 合 物 4-13 对 LPS 诱导 RAW264.7 
细胞 产生 NO 的 抑制 作用 ， 结 果 见 表 1。 从 表 1 可 以 看 出 ， 化 合 物 4、9 和 11 对 NO 的 产生 有 明显 的 抑制 活 
性 ，ICso 值 分 别 为 (18.8 上 0.2) 、 (29.1+0.3) 和 (18.0 +0.1) umol- L, FIRAR, KHE 
好 的 体外 抗 炎 活性 。 

表 1 化 合 物 4-13 对 LPS 诱导 RAW264.7 细胞 产生 NO 抑制 的 ICso 值 


pt 


Table1 The ICso values of compounds 4-13 on NO production in LPS-induced RAW264.7 macrophage cells 


iio ICso (umol-L:)) EE ICso(hmol.LD 

Compound Compound 

4 18.8 + 0.2 9 29.1 € 0.3 

5 >50 10 >50 

6 >50 11 18.0 x 0.1 

7 >50 12 >50 

8 >50 13 >50 
TESA 

34.35 + 0.8 


Indomethacin 


3 讨论 与 结论 


作为 我 国 西南 喀斯特 地 带 民间 常用 的 珍贵 药材 之 一 ， 岩 黄连 在 治疗 急性 黄 净 型 肝炎 、 肝 人 硬化、 肝癌 等 疾 
病 方面 具有 良好 疗效 ， 非 常 值得 深入 研究 与 开发 利用 。 岩 黄连 相关 产品 的 开发 ， 其 化 学 成 分 与 药理 学 的 系统 
研究 是 基础 。 本 文 从 岩 黄连 95% 乙 醇 提取 物 的 乙酸 乙 酯 茜 取 部 位 中 分 离 出 13 个 化 合 物 ， 包 括 9 个 生物 碱 类 
化 合 物 (01-90 ，3 个 酯 类 化 合 物 (10、12、13) 和 1 个 黄酮 (11)〉; 其 中 化 合 物 3、4、8-13 成 分 首次 从 岩 黄 
连 植 物 中 分 离 得 到 ， 抗 炎 活性 筛选 的 研究 结果 表明 化 合 物 4、9 和 11 对 LPS 诱导 的 小 鼠 巨 噬 细 胞 RAW264.7 
产生 炎症 介质 NO RA BLEU TESTE, DU BREST RATS] EDS SE 

有 研究 表明 ， 在 急性 黄 净 型 肝炎 中 往往 会 导致 过 度 炎 症 反 应 ， 另 外 炎症 会 与 肝 硬化 、 肝 癌 的 发 展 密切 相 
K, 适当 干预 炎症 有 助 于 这 些 疾病 的 治疗 (Muratori & Longhi, 2013; Karthikeyan et al., 2018; Lee et al., 2021) 。 
岩 黄 连 中 的 单 体 化 合 物 除了 表现 出 抗 病毒 、 抗 肿瘤 等 活性 外 ， 还 表现 出 良好 的 抗 炎 活性 ， 其 可 能 亦 通 过 对 炎 
证 的 干预 发 挥 协同 治疗 作用 ， 这 可 能 是 其 表现 出 良好 疗效 的 因素 之 一 。 本 研究 结果 进一步 丰富 了 岩 黄 连 的 化 
学 成 分 ， 发 现 了 其 中 有 效 的 抗 炎 化 合 物 ， 以 期 为 阐明 岩 黄 连 中 的 抗 炎 药 效 物质 基础 ， 为 其 进一步 深度 研究 与 
开发 利用 提供 科学 理论 依据 。 
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